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は じ め に
森林内に糾 1て行われる作業 .特に伐木造材作業にポいては .森林自体の
もつ牲格 .あるいは様掛 こよって.その能率が非常tこ大 きな影響 を受ける場
合が .少な くないn 輩者が .これか ら本論真 にがいて論議 の対象 とするもの
は .伐木造材作業の功程であるo こa)伐木造材作業功程に対 して何 らかの影
年女与えるであろ うと予想される作業条件 としては ,伐採地 自体の もつ場 と
しての条件 .作業者 自休の性格 .使用する横械器具 .気候条件等 々が考えら
れるLOであるが .特に伐採地 自体ulもつ性格が与 える影響 は .最 も重要73:ち
のであろうと考えられる〔
未論文では .特に この伐採地31性格 - 伐採地の地形及び植生状態に関す
る全 てJ)様相 - と伐木造材作業功程 との関連性 を取 r)扱 うことになるので
あるが .この伐採地の性格 が .伐木造材作業功程に ,どのような影辞 を与 A_
てい るものT･あるかを適確に把握す るとい うことは ,伐木適材作業計面の基
礎を作 ることなulであって ,非常に困難なことではあるが .林業生産の近代
化 .あるいは今後の発展のためには .是非 とも必要なことと考 えられる｡ ま
た.林地上で行われる諸種の作業実験にポいて も.この伐採地の性格によっ
て引 き起 される実験値Ul偏 よr)を無作為化す るとい うことが非常に困難であ
るとい うことか ら.こJ)伐採地の性格 の影響 を把握すると云 うことが ,強 く
要求 されるのである｡
さて ,伐木造材作業の功宅に対して .伐採地の性格がどのような影呼 を与
えるかな知 るためには ,先ず .伐採地 自休の性格が .どのような ものT･あr).
またどのように把竜表現 されるべ きものであるか とい う間軽を解決 しなけれ
ばならない｡すなわち .伐採作業の境 としての伐捉地の性格 とは何であるか
と云 うことである., しかし/,伐採地 あるいは森林の呈する多種多様な様相 を .
多種多様ならしめている根元的原因は何 であるか とい う因果の間悪 を解決す
ることは ■一報一夕には出来ないことであり.恐 らく.そnような根元的原
因が存在するか否か .はたまた .その解明が果 LJて現今n科学的方法によっ
て可能72:のか否かとい うことさえも定かではないのであって .今 ここで .論
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C'うることが らではな1･1Jl
令 .隼者が目途 とす る所は ･現時点に糾 する森林の様相 を ･そ こで行われ
る伐木造材作業の功程 との関連性 を表現するのlこ･出来 るたり都合a)よい よ
ぅな方法t･把握し ■表現L,てやるとい うことT･あるn それでは ･作業功程 と
の関連性 を表現するJlに都合u)よい方法 とい うLDFまt'ulような ことであるか
と云 うと.先ず統計的風扱いが容易であるとい うことであ ｡･そして ･そ こ
に表明された伐採地の性格が ･我 々に親しみJ)ある言葉 T･宿 りうるものであ
るとい うことである｡特に ,前者は '必要不可欠である∩
このような考えから,輩者は .ここに二つの歳計的方法 を適用す ることを
捷案 L,たい と思 うのJC･ある.,
そUl一つは .統計学上 ComponeTltAnalysisと呼ばれ る方法であって ･
この方法によって.伐採地Jl内部に秘められた11くつかの特性 を肥え うる3)
ではないかと思われるJlである, もう一つは .CanonicalAnalysisと呼
ばれる方法であるo こ3)方法は .いわば .外部的条件 との関連性にポいて伐
採地の性格 を表現しようとい う方法である,,
このような二つの統計的方法を利用することによって ,伐採地LIj性格 を内
面か らと外面か らU)両面か ら把え表現 し.その上で .作煮功程 との関連性 を
分析してゆきたいと思 う｡
しかし.生者が ,こ31論文に如いて論 じうるところは .二三の Case
study の典成 とい う域 を出ないJ)であっ て ,決 して一般論 とは云い碍 TJ:い
であろう.,実際に 'このような森林作美に関する問題 は .CasebyCase
に一歩一歩疎み重ねていかなければな らTi:い場合が多いのではないだろ うかn
それ故に ･また ･その方法論が非常に重要 な もnとなってくるのである｡'こ
の論文は ･その-方法論 として殻ぜんとす るものT･あって .い くらかで も林
学の発展に寄与しうるもnとなるならば幸いである｡
本論文の柵庇 とLJては ･先ず ･前述a)統計的方法によって伐採地 の性格が .
どmように把えら机 ,また表現され うるか とい う開蔭 を具体的な例Iこよって
説明し･次 に ･そ こに得 られた表現法 と作業功程 との関連性について分析解
明し ･最後に ･それ らu)方法の応用と_して .二三の問題 を取 り扱っ てみたい .
と思 うr.
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Ⅰ 伐 木 適 材作 業 功 程 と環 境
1. 伐木造材 作業の形態
伐木造材作業の形ftは .いろいろな ものが考えられるulであるが ･鏡が国
に利ける用材生産 のための伐木造材作業過毒 を大別 すると次Jl二通 りにfj:るn
① 伐倒一枝弘一剖皮-乾燥-玉切
② 伐倒一枝弘一玉切- (乾燥又は剤皮 )
こJlうち .①の慣序 は .ユギm伐採法の典型である｡ しかし '時期 によr)･
E]的に よって多少の違いはあるようで3)る.,例えば .剰皮 .乾燥の過程女は
ぷくことによって,作業能率 を高める等であるo
㊤ u)方は .ヒノキ科 ,マツ科 .モ ミ科 .などn針葉樹及び大部分の用材用
広葉樹LD伐採法 として ,最 も広 く用い られる方法であるhそして .特に ･マ
ツ科 .モ ミ科の針葉樹は .防虫法 として剰皮 される場合 が多い,
2.作業功程の表示単位 として31-まとまr)作業 廿
一 口に作業功程 と云っても.どの ような作業単位 に対 して功毒i:表現すれ
ば良いかとい うことが問題である｡それでは何 をもって良しとするか とい う
と.あるまとまった作業 を単位 とLJて功程 を表示 した場合 .その分析がや り
易 く.かつ .そL'n結果についての議論 が容易であるとい うことになるだろ う,,
また .実用的見地か らするTCらば ,余 rl作業単位 を細分 してしまっては .意
味u)ない取 r)扱い難いもJHこTLつてしまう.,LJか LJ余 rl大雑把に分けると今
夜は焦点 がぼやけてしまう恐れがある, とい うよ うなことを考慮すると .大
体次の二つの要望 を満たしてくれるものであれはよかろ うと思われる∩
① そJlまとまr)作業の うちに .余 r)多 くの異 った種類u)要素作業 i:含 ま
な い.i
② 作業版序 として連続 LJている二つのまとまr)作業JTJ間lこ.余 q馳連性
がな く･それぞれ独立に別 々に取 り扱っても帝わなblこと,
さて ･このような畢生のもとに ,前節の二つn作業限序について .その功
程を表示するための作業単位 .あるいは単位 まとまり作業 を区分 してみると
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次mようlこなるn これは .同一 の作美者によって同一時に一連の作業 として
行われる全過怠 を一つの単位に とったもJ)T'ある.i
① 伐倒 ,梗払 .剤皮
｣ A｣ I L#BAJ -L三 当
② 伐倒 ,硬払 .玉切 - (釧皮 '乾燥 )
｣ DJ
Tl和 .全幹集材法などが用い られる場合は .伐倒だけ ･あるいは .伐例 と
模弘を一過程とL,て原石必要があるが .太論文では ･これ らの作業形態につ
いては触れTlい.,
本論文中にポいては.こJlA:伐倒 .硬払 .創皮を横切 r)作業 .C :玉切


















の三つlこ分けることができる0本論文中に- ､ては ■この三者が轍 qなす性
格を総称して ｢伐採地の性別 という青葉 を用いることにす るn
次章に糾 ､ては ･このような伐採地の植生状態 '地形及び地表状態によっ




皿 伐 採 地 の 性 格 と そ の 表 現 法
ひとまず作業功程 とい うことを離れて .伐採地自律の性格 は,どのような
ものであるのか .また .どの ような方法で表現すればよいのか 'とい うこと
だけについて論ず るE,先ず伐採地の様相を何によって表現す るべきかとい う
聞鮭か ら入って行こう｡
1. 基 礎 測 定
伐採地の皇する様相を表現す る最 も原初的直感的な方法 として .先ず ,そ
の森林に宋われている直接可測 な因子 をもって表現す る方法が考えられるn
すなわち ,地面の傾斜碇 .樹種 ,樹種混交瞳合 .立木の平均胸高直径 .立木
密瞳等 々によって表現する方法である｡ この他にも種 々な表現法が考克られ
るが ,未論文にポいては ,この方法を基礎 として議論 を展開したいn これ ら
の因子 を今後 この論文では他の方法 との混同を避けるために .基礎刺唾因子
と呼ぶ ことにす る, そしてこれ らの因子全休ftよる表現法を基礎測掛 こよる
方法 と云 うことにする,
この基礎測定によれば .森林の外形をその まゝ表わす ことになるので .そ
の外親的形態 を知 るために便利であるように思われ るけれども,その各因子
間 には .当然が互に相関関係をもっているので .作業功程 と林地の性格の関
係に言及した(1,性格の変動 について論 じた r)する場合に ,個 々の因子 につ
いて議論をす ることがはなはだ面倒で .そこに展開され る議論 が非常に不明
瞭にならざるを得ないとい うような場合が往々にしてあるのであるO
ここに一例をあげよう｡ これは 1961年に京大の芦生演習林で調査 し
たものであるn この調査地は正確には芦生演習林第 1占林虹 の一部で .ユギ
と広葉樹 (ブナ .ナ う.シテ等 )の浪費 した天然林で ,伐採木はまギだけに
限 られていた｡ここに予定された伐採地 (約 12haJ 全域 にラン F ムに設
けられた約200-400m2 の調査プロッ ト24個について糞料をとった
のであるが ･その各プロッ トは .ある特定のプロッ ト内では .大株勾配が一
定で ･それぞれ約 10太の伐採木を含んでいるn このよう73:資料によれば .
平均勾配 ･立木密乾 ･伐木画定 ･平均胸高直径 ･胸高直径の分散 .平均樹高 .
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立木材疎密聴 .平均模 下高 ,平均硬軟 ･の九因子間 の相関行 列 は第 甘11
表の通 q-Pあった, ここft平均胸 高直径 ･平均勾配 ･･等 は各 7'ロッ ト内の平
均 とい う意味であるn
第 】.1乗 基礎邦硬園子 間の相関係数 (デー タ数241.
1 2 5 4 5 占 7 8 9
平均 立木 伐木 平均胸高 胸 高直 径 平均 立木材錬 平均 平均
勾配 密度 怒度 起径 の分散 蹄商 密度 伎下高 校数
1.平均勾 配 T.mm -,丈Bl-●王2唱 -,1110 ,2557 ,0119 -,52和 -,4424 l17P
2.立木密 度 1王臼1 1Im .dコ占9 -.Sy]1 -.5457 -,2522 .2?75 .0514 ｢1564
5.伐木暦 度 ｢5218 ,dP 1.11力 -.舶14 -.4425 -.1187 ,7fil ,2766 -.1払4
4.書棚 輔 ｢1110 -.55]1-.ロ414 1.氾 Ⅰ】 .5% .也辞 ,5544 .165l ,5515
5.穿孟紺 の ,25g -.5457 ｢44こら .592占 1.0【Ⅰロ .1251 -.1詔8 -ヽロ875 .ST7B
6.平 均樹 蒔 .017?-1盟;望 -.1旧7 ,占569 .1251 1.8〕ロ0 .5779 ,1占占7 .4555
7-㌢ 紺 野 -.52q ,ZP75 .7851 .5544 -.1558 .577g 1,ロ][刀 .5518 .1019
8.平均枝下端 -.4424 .〔Bl4 ,27dS .TPSl-,〔池95 .la7 ,5510 1.亡mO -.4dE
?,平均校 数 .l70?･｢1554 ･11【旭4 ,5515 .577日 .45_% .1D19 -.4占05I1.m
この相関行列葬に示 されてい るように ,特 に平均胸高直径 と平均樹高 ,あ
るいは ･平均勾配 と立木材疎 密哩等 の間にあ る相 関関係 は非 常に薄 い もの で
あるので ･これ らを偶然の所産 として無視す るわけにはいかない もので あるn
したがって ･例 えば平均胸高直径 とい う一 因子の変動 は ,必然的に他の諸 因
子の変動を引 き起 L,･また一方 ･他 の諸因子 の変動 は ･平均胸高 直径の変動
を引 き起す ものである と考 えなければ な らない n それ故 ,令 .平均胸 高直径
とい う-因子のみを取出してみた場合 ･その変我=ま･結局 .時 々掛 こ全因子
の表現 する森林全体の様相の変動 を代表 す る ものであっ て ･決 して ,平均胸
高直径 と云 う単-な様相 の変化 を伝 える ものではないので あるn この よ うに
平均胸高直径 とは云いなが ら･その表現 してい るものが何 で あるか判 らない
とい うことになるのであ る,.
+この師 は･肘掛こ全部掲載したので･各因子の単位等の辞軌 摘 録を参臥
一日-
このように基礎軌碇は各因子間に相関関係 があるために ,その取扱いが面
倒であr),議論のよr)どころとして可成 t7不便な ものであるn この不便をな
くするためには .統計的に独立性を もつ因子 ,云い換えれば 一郎互に相関の
ない因子 をもってくる必要があるL,この要求を消す ものの一 つに 7統計学で
い う所謂 PrinciplecoTnPOnentの概念があるn
2.時 性 因 子
今 この PrincipleComponent を仮に特性因子 と呼ぶ ことにす る｡そ
の鹿由は ,後程説明す ることになるが ,伐採地 の性格の林塾 ,地型などと云
った概念的特性を表現するもの と考 えられるか らT･ある.
2.1 PrincipleCompDnentの性質
PrincipleComponentを求める方法 であるComponentAnalysis
法については .成蕃 一が沢山出版されているので ,詳 しい ことはそれらにゆ
ずるが .後程の議論 のために ,この Componetlt の性質について簡単に述
べてポ くn
今 . p佃の基礎測定因子 についてtL回の測定によって得 られた値 を .





















とする･,そして ･各基礎測碇因子の平均値 Xi.と標準偏差 qx.･によって .







- L,･･･- ･･- ･･･-･-( E.2)
C･j- 誓 戸 但し :Ij==ilf; (i三 ij_XiJ2 ,∫
なる操作eLJて･尺度を揃えることである∩元のデータ Xi)･が正規分布
NIX,I.q….lJfこしたが うものと仮定すれば ･規準化されたデー如 .lJ･は規準
正規分布N (01)にしたが うn
そうすると･PrincipleComponentCa(a-1･･･.p) は ･
Caj-LdlJ 11･十Id2才ZJ･十 - ･･･十Iap∬pj.--･.･-･-u ･51
のような一次藤倉 として表わされ .基礎測定因子の軟 と同数だけ求 められる,
この Co皿pOnet)ila は ･次のような性質をもっているn
吉fCajfpJ･-= 冒a (/:≡ 告 ･･--･-･.･･.I-.L･.･･(Ⅱ･4)
すなわち相異 る ConponentCの闇に統計的独立性が成 り立ち .各 Ca
の分散は Aa T･表わされるhそしてまた ･(は規準化値 ∬ij の一次縫合 で
ゐ三芸子芸芸 'iaEf.:aiい≡ デであるn




? ?? ? ?












は ･新座酬 Cの方向余弦であるn したがって ･相異 るCa は上述a)ような
意味Iこれ ､て･幾何学的にも直交 しているのであるO
-iilに
今 ･Ca の分散 Aaの大 きな ものか ら掛 こ･ta-1･2･･･････p)と番
号をつ けると C1軸上 の分散 は ･他 の如何 なる座標軸上 の分散 よ nも大 きい･,
すなわち3座標の直交 回転に よって得 られ る座標軸 の うち ･その座標軸上 の
分散 が最大であるよう72座標軸 が C1である･, また ･C1 に直交す る空 間上
に- ､て最大の分散 を もつ座標軸 が亡2である凸 また(五･･･Cpもこれに
準ずる巾
2.2 Component血 alysisの例●(その 1)
1で帝]. 1表の計舞に用いたデー タに よって ･ComponentAnalysis
な行つf=岳具 を着 くと ･節n･2表 の通 ｡T･あるn この黄 の数値 は ･一次係
数ildilT･ある0
第 且.2表 各 Componentの係数表
基庚剛度因子 1stComp 2ーld ー 5rd 4th 5thoTLeTltElComp.C2Comp.{5Comp.C4 Co印p.亡5
1.平 均 勾 配 0.41〔‡氾◎ 一七.l5515 A,15054 0.514盟 口.肝 5D◎
2.立 木 電 鍵 一札40Ⅱ迫◎ -刀.1乃45 -8.57Z石 0,07坑〕5 q〔僻 くだ
5.伐 木 帯 皮 A,50ヨ?4◎ ロ.[旭弘5 一心.2ヨ:旧コ 一刀.Zle8 0,52`BB
4.平均胸高直径 0.05l% 0.57256◎ 0,CB8?1 D■D14ロ1 ロ.12965
5.胸高直径の分散 D.B5655ロ 0.247占5 0.15224 ■-0.6654ロ◎ ロ,l%Cr?
6.平 均 樹 高 0,此巧7 ロ.EBt旭◎ -D.峨 D,d〕251ゆ -0.12辞7
7. 立木材疎密鑑 ｣コ.≡伊1110 0.4lD740 -D.1:うど追 -0,llB1る 0.28155
l8.平 均 破 下 高 刀.別 野 0.1占lEP 口.占52辞退 ロ.押野7 0,1058D
?.平 均 枚 数 ロ,221TZ 0.5207B A.5797占◎ -0.15監B -4.盗訂8
各 Cの 分 散 } 5,0王q7占 2.52172 1.立野2 0.74525 ロ,Lm占7
)の 割 合 0,55一花0 D,:封コ19 0.14710 0.[B258 0.05552
)の 累 計 割 合 0.55m D.占19罰l 0.76549 ロ.脚 0.別 辞




C1j- 0141080才lj - 0･4000d J2j- 0･50594ェ5j
十0･051983Jj十 0･55占55∬5j十 0･0占957JdJ･
- 0･59111∬7ノー 0･28459∬8十 十 0･22112才り
(∫-1.2- - - ･爪 )
で表わさTLる,.
ところで .今 .第皿.2費の朗薯な大 きさを示す係数に◎印 .次に顕著な
ものに O印をつけてみたのであるが .これ らの係数は ,各一次縫合 Cの表わ
す曲標軸の方向余弦 であるとい うことか ら一各 々の ComponentE につい
て.次のような解釈が成 r)立つと考えて もよいのではないだろ うか.,
第 1Component･-I.･一般的な立木成立状態 (又は分布状態)
このC｡｡,one｡tは ,= tして平均勾配 ,it*琳 材郎 乾及び胸
高直径の分散の五つの因子によってあらわされている｡ ここで平均勾配を除
いてみれば .これは ,一鮭的な立木成立状態 (又は分布状態 )をあらわして
いるものと考えられてもよい｡ ここで問題となるのは .平均勾配の係数が大
きいことを.どう解釈するか と云 うことである, 後に述べ るが .第5Comp-
onentが純粋に平均勾配をあらわす ものであること .及び .次例にポいて .
同じく立木成立状態を莱わす Component fE如いて .この平均勾配の係数
が小であることから.この資料をとった地域 の局所的特徴 として ,立木の分
布状態が勾配との関連性をもっていること.すなわち .勾配の息礎に よって .
分布状態が異 ることを示しているものであると考えれば よいと思われ る｡
それ故 ･この第 1ccmponentに伐採地の第 1の概念的特性 として ..一般







密乾く伐採木のみ )も共に密であり,しか も胸高直径の分散が小 .･すなわち .
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木の大 きさが比敏的揃っているとい うことである｡そして概して ■このよう
な所は ,勾配が比較的ゆるい とい うことを莱わしてい争⊥q)ia,る∩また逆に
田+･:材疎密乾は共
イ甘束C1の値が大であることは ･勾配の急な所 T･･立木智東∧
に現であって .木の大 きさも不揃いT･あるとい うことを示 しているのである,
実際 ,現地は ,まギ ,広葉樹0)天然混交林で伐採木であるスギが比厳的勾
配のゆるい尾根筋に集中してjr川 ,山腹の急斜面では .広葉樹 を可成 r)多 く
含んだ租林である場合が多かったのである｡ このような芦生の天然林型 の特
徴を .この ComponentC1の平均勾配の係数が大 きいことIこよってよく表
わしていると云える｡
辞2Component--- 伐採木の大 きさ
このComponentは .主成分 として .平均胸高直径 ,平均樹高及び前二者
に比べて .多少その係数は小 さいが立木材横密乾によって表わされているo
立木材横密乾を除いて考えると .平均胸高直径 と平均構高の係数の符号が同
符号であるか ら.明 らかに ,伐採木の平均的大 きさを示 している もの と考え
られる, ただし平均胸高直径 も平均樹高 も共に伐採木についてのみ測 られた
ものである｡
ところで ,立木材帯は .胸高直径 と樹高の菌数 として計算 されるものであ
ること.かよぴ .この第2Componentの伐木密直の係数 が非常に小 さい こ
と.すなわち .このComponentが .伐木密度 と殆ど無関係であるとい うこ
とから.立木材碕密碇の係数が大 きな信 を示す とい うことは .けだし .当然
の帰結であろ う,.
以上の ことから,この第2Componentは ,伐課未の大 きさとい う概念を
表現すろものであると考えられ るo
この第 2Componentの各係数 を第 1の もの と比較LJてみると ･このC2
では主成分である胸高直径 と樹高の第 1の ものの係数は殆 ど無視出来る位小
さい∩ この事実は ･この C2の伐採木の大 きさとい う概念的特性がC1の立
木成立状態 とい う概念的特性に対して非常に削 ､独立性 をもつ ものであるこ
とを示しているのであるn
第 5Component-････-･･-･･樹形
これは ･平均硬下高 と平均校数に よって 一主 に表現されているものである
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から.多少一般に匪われている意味 とは違った感 じを与えるか も知れ73:いが ･
これを牌形 という概念的因子 を葬わす特性因子で･あると考 えてポこうn
一掛 こ樹形 と云 九は .木の曲 り具合だとか 一主幹が完碑であるとか ･タラ
ゴケであるとかいう意味に用いられる場合が多いようであるが 一こ ゝでは ･
･lギの木の校数 と硬下高によって表わされる形質 を樹形 と呼ぶわけである.,
枚数 と枝下高は主幹の形 と非常に強い関係を もつ ものであるか ら･この名称
はあながち見当ちがいの ものではないであろ う.iC5の値が大なる程 ･枝下
高が高 くて硬軟が少ないことでゐ r)･この ような形原のものは ･概 して形質
が良好であると云われることが多いようである｡
この樹形という概念的特性 も,第5Componentの平均胸高直径 と平均樹




号は ･前者が負で ･後者が正であるn それ故 ･このComponentC4 の表わ
す座標軸上で値が大なることは .胸高直径の分散が小で .平均樹高が大であ
ることである｡ また小なることは .胸高直径の分散が大で .平均樹高が小で
あることである｡平均横高が高 く.直径のバラツキが小 さい .すなわち .木
の大 きさが比軟的揃っているということは .その林が一斉林型をなしている
とい うことである｡一方 .その道lこ.パラツキが大 きく.平均樹高 が小 であ
るということは.すTlわも ,不斉林型であるということを示 しているものT･
あると考えられ るn しかし■このようTJ:特性は .このComponentの平均胸
高直径の係数が小であることか ら.伐採木の大 きさとは無関係 に存在するも
のT'あるLl
もつとも･このよう73:ことを ,はっきり結論づけるためには .このような
過成熟な天然林 である場合に剛 ､ては ,樹木の上長成長にある毒味の限界が
あり･しか も･胸高直径と樹高 との間に可成 勺の相成関係があるとい う条件
が成 r)立たな くてほならTlいのであるがこの場合 .この兵科の相踊行列であ
る第 111乗か ら平均胸高直径 と平均輯高の相関係数がD.占占7と高 く.ま
た上長成長の限界の存在 は普通一般に常親 として認められていることである
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ので .上述の考えは .十分妥当な ものだと思われ るn
それ故に ,このComponentC4は ･一斉林型幸二=⇒ 不斉林型の林塾 の推
移程度を襲わしてい るものとして ･林型 とい う概念を表現する ものであると
考えよう,
第 5Component--･---地塾 (平均勾配 )
既に .このCcmponentの分散 1は ,□･4997と可成 rl小さ くなっている
が .殆 ど平均勾配のみに よって表現 されていることが .非常に頭書にあらわ
れているのT･,地塾 あるいは平均勾配 という概念的特性を表 わす もの として .
とr)あげてかきたい=,
第占一第 9Conponentはいずれ も.その分散 が′j､さく.また十分に林学
的特急によって意味づける ことが出来 る程顕著な傾向を示さないので ･その
解釈は却って無意味である｡ しかし .既に都5Componentまでで .全分散
の90弟余を占めてい るのT･あるか ら.以上の五つのComponentは ,九個
の基礎測定因子によって表現されている伏捉地の性格の全貌を充分に表現 し
尽していると考えても差支えない ｡
幾何学的に云 えば ,元の9次元の∬座標であ らわされていた ものは ,実は .
5次元の (座標T･十分弄現され うるものであったと考えられるn
以上の考察によって .兎に角 ここでは .各Componentが独立に .
立木成立状態 ,伐採木の大 きさ .樹形 .林塾 ,地型
とい う五つの概念的特性 を.それぞれ乗 わす ものであると結論 しうるようで
あるn そしてこの五つの特性は ,PrincipleComponent自体 の性質から ,
如互に無相関 .すなわち .統計的な独立性 を もっているわけである｡
上に述べてきたような考察が ,仮に美東であるとするならば .これ らの
Componentは .競計的に独立であって ,しか も.それぞれ異 った伐課地の







これ も.19占1年に京大の芦生演習林の まギ広葉樹混交天然林で とった
負料であるが '上例 と同掛 こ･伐採木 10本を含み ･傾斜の一様な約200
～400m2 のプロッ ト1占個所か らとった ものである･, この史料は ･2･2
の ものとは ,全 く異 るものであるd基朗 帽 として ･平均勾配 ･伐木密乾 ･
平均胸高直径 一胸高直径の分散 ･平均樹高 ･立木材疎密碇の占国子 をとったI,
この資料の相朗行列は .節 R.5未の通 r)であるI,
弟 Ⅱ.5表 基礎測碇因子問の相朗係数 (データ数1占〕
1 J')■ ■ 5 4 5 占
平 均 伐 木 平均胸 胸高直径 平 均 立木材
勾 配 密 度 高直径 の分散 樹 葛 錬密度
1.平 均 勾 配 1,0800 -,0468 .1185-.0404 .5585 - .0575
2.伐 木 照 度 -.D4dB 1.DOロ0-.4518 ,1155-.4占78 ,占555
5.平均胸高宙径 .1185-,4518 1.0000 .5549 ,8118 ,5575
4.胸高直径の分散 -,0404 .1155 ,5549 1,00DO ,2191 ,占508
5.平 均 樹 海 ,5585-.4占78 .8118 .2191 1,Dooロ .198占
そうして .ComponentAnalysisの結果得た PrincipleComponelt
の係数の値を葬にすると.第 江.4黄 のようになる,
上例 と同様に .非常Iこ覇著な大 きさを示す係数には◎印 .次に顕著な もの





1st 2nd 5rd 4th
1. 平 均 勾 配 0.1占19 -口.ld91 0.9020◎ i-0.55Dd
2.伐 木 密 度 一瓜1955 0.占5ロ9c) 0｣5050 0.25占l
5.平均胸高 直径 D.占04□㊥ -0.1D52 -0_1占49 008占7
4.胸高直径の分散 0,4256 0 0_574l 亡I -0205占 -07092◎
5.平 均 棉 高 0.542qLOj -0_2455 0_1520 04798 0
占.立木 村 椿雷 度 0.5121 0JSOl7'a 0.0887 口.2904
各 亡 の 分 散 Å 2.4558 1.9占24 1.□177 0.4602
) の 制 合 0.4095 0.5207 0.1占9占 D.07占7
･各 E の 概 念 的 . 伐採木の 立木成立 地 塾
第 1Component---･-･=･伐採木の大 きさ
平均胸高直径 と平均樹高の係数が .顔著に大 きいこと及び この二つが同符
号であるところか ら･このComponentは ,伐採木の大きさを表わす もの と
考えてもよい.'これは ･前Qlの第 2ComporLent と対比 さるべ きものである.,
第2Component･･-･･.･･･.･立木成立状態 (又は分布状態 )
主 として立木材研密乾と伐木密乾に よって表わされてが fl.これは明 らか
に立木成立状態 (あるいは分布状態 )とい う概念を乗わしているもの と考え
られる,.
これを ･前例の弟 lCornponentと対照 させてみると ･その符号は ,殆 ど
一致 した傾向をもっているが ･この例T･は ,前,Cltの ように勾配 との強い関連
性は見られないのであるn前帥 こ如いて勾配を本質的に .その Component
の表わす概念的意味の根拠 とTJ=るものとL,て崎扱わず ,単に .その立木成立
状態 という特性の地域的局所的特徴であると嬉論 したのは 一この結果 を考慮
対照 したか らであるn
第 5Component･･:･･･--･･･.地塾 (平均勾配 )
このCo叩 Onentは ･殆 ど平均勾配だけに よって表わされている ものであ
ー17-





に正 となっている.,それ故 .前例の場合 と同様に一斉林塾幸⇒不斉林塾の推
移鎧唾を表わす もの として ,林塾 とい う概念によって表現するn
たた:,前例T･は.この代表的な二つの因子の係数が同程碇の大 きさを示 し




か くの如 くに .この例にポいても.令 ,Componentは .上例にがいて見
られたと全 く同じ様な特性を表現 していることが分る〔たゞこの例では .棉
形に関する基礎削乾が入ってい,ないので .それに相当するComponentはな
い, しかし,他の四つのComponentは ,その分散の大 きさの順序は異って
いるが ,そこに ,読み原 られる概念的意味に如いて全 く一致 しているn
このような一致は .上例に如いてみちtlJた五つの独立な概念的特性が伐採
地の内部的性格として .確かに存在 していそ うだとい うことが ,少な くとも
偶然以上のものであると結論するに足 るものであろ う,
2.4 伐採地の内部的特性による分類




立木成立状態 .伐採木の大きさ.樹形 .林塾 .地塾
が･伐採地の性格の全てを表現しうるものであるとい う轄軌 よ.むしろ出 し
得ないのであって ･基礎細密のとq方や対象林地の違いによって .もつと他
の概念的性格を見出す可能性は ,十分あるのであるn
さて ･ここに述べ られた五つのPrincipleComponentを兼帯初雫に も
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述べたように ,伐挟林地の特性をあらわすと云 う意味で .特性因子 と呼ぶ こ
とIこし.これを伐採地の各内部特性を罪現する測定 とす る｡
この時吐因子は前に も再三述べ たように .統計的に独立 .すなわち Jが互








上に専いてみよう｡ この例では .五つの特性因子によって .表現されている
ので .5次元空間上の点として,24プ ロットが弄わされるのであるが .席
上には事けないか ら.二因子ずつ府上げて別々に審 くと.次の四つの園のよ
うになるn
第Ⅱ.5回は .ちなみに .各プロッ トが .実際林地のどの位置にあったか
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5.規 範 因 子
前節にがいては .基礎測薩にポいて見られる各因子間の非独立性 とい う不
都合を除 くために .特性因子 とい う表現法を提案し ･またそこに ･伐採地の
もつ内部的概念的特性のい くつかを浮 き彩 りにしたのであるが ･しかしそれ
は ,い くつかの基礎軌乾の把 えうる伐採地の性格内部にのみ視野を限った読
論であった., この奇では ,視角 を変えて .伐採地を外面的に視た全体的な性
格を軍規する一方法について述べるn具体的lこは .伐採地の性格を何か他の
因子 ,あるいは目的 といった ものとの関連性 にポいて .表現する方法であ る.,
今 ,この論文では ,この ｢他の因子｣ として .作美功程だけを とqあげて
論 じたいと思 う｡勿論 .その他の作業強碇であるとか .あるいは .特定の要
素作業の百分奉であるとか .とにか く,数値で乗 わされる ものな ら何 で もよ
いのであるが .大論文では .伐採地の性格 と.作業功毒 とい うことを主題 と
しているので .特に作業功毒 との関連性 にiriいて .この伐採地の性格 の表現
法を述べ ようとす るのである｡
この表現法を端的に述べれば .伐採地の性格をあらわす因子群 と.作業功
程を表わす因子群 との相関関係が最 も大 きくな r),また ,最 も簡単な関係 を
示す ような伐採地の性格を表現する方法であると云 えるであろうn こゝに用
いる分析方法は .統計学的には .CanonicalAnalysis法 と呼ばれる方法






















のよ うに表わされ るn各 i々が伐採地の性格を表わす規範因子で あるn
これらのCL,可L(i=1 111･･.I-P)の性質として ･
吉∑" LCj'=告 :≡; ,I -,････- .･･･.･･.I,-.･- (.･ 10)
喜∑`叫=-告 .:'≡ 三日 -･･.I-･-･･.- - ･ ll )





も成立するn 但 し .TLはデ-?数 である,.
サ ブ1ク 1)71 iは (Ⅱ･12)式のEiと りiの相関係数 IL の値の大
きい方から順に番号をつけるn そ うすると11 は基礎軌碇の一次結合 として
得られるCと可の相関係数のうち最大,tるもので .それに相当す る規範因子
が･C1. りIであるn そうして ･C2. 甲2は ･Il. ql との問に (E･10･
11･121の関係を満足す るものの うち ･長大の相関係数 12 をもつ規範園子
-2ムー
である, i-5.4･r･.I,･pの場合 も ･これに笹ずる｡
また 川.10.ll.12)式 は t作業功程 .伐採地の性格のいずれの表現で
あるかに拘わ らず .各規範因子は .ポ互に統計的に独立であるということを
弄わしてい るのである,但 し･相対するEiと q.･の相関係数は ･最大値を
示す.,
規範因子の性質は .以上の ようT:Sものであるが ･これ らを利用すれば ･作
美功巷 との相関を最大にするような伐採地の性格の衣現法 として ･この 可.I
を用いることが出来るだろ うn この方法は ･いわば .外部的賓求に対する合
目的的表現 とでも云 うべ きものである｡
しか し･この規範因子では .特性因子に見 られたよ うな幾何学的直交性は
成立 しない ｡ また･それ 自体の内.,%碑造か らの意味づけとい うことも期待 T･
きない∩
5.2 CanonicalAnalysisの伊l
規範因子の伊lとして･2.2･2･5の帝性因子 の例 に用 いたのと同じ資料に
よって計算 した結果 を掲げ よう,
2･2の場合 と同 じ費料に上r).根切 り作美 (伐倒 .枝払 .剖皮 )の功程に
ついての計算の結果は 串`皿.5黄の通 r)である｡表中の数値は .一次結合
の係数 a.･j 及び PL･J の値であるn 伊は ば ･
(1- 0･9917占Fl 十 0･2砧5292
q1- -0･45581ェ1 - 0･05074x2 十 - - 十 0･04182∬9
であるn そ うして ･この 巧1を伐採地の性格 を弄わす軌碇 として用いるので
あるn この頃合作某功程 (横切 り作業 .･伐倒 ･枝払 .剣皮 )を表わす基礎軌
唖として .






さらに･215に用いた資料によって ･玉切 q作美功軌 こ対 して計算 LT=結
果が ･次の車丑･6乗であるB
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節 止.5表 根切 り作業功名に対する規範因子の係数弄
横切り作英功程 Cl C2
1.害官左翼晋1人 0.9917占 -0.1占582
2.実 倣 峯 0.2占占52 0.9占959
基 礎 測 度 因 子 ワl り2
1,平 均 勾 配 一口.45581 -0.41480
2,立 木 頓 狂 -0.05口74 0.09985
5.伐 木 密 度 -1.Od占58 ロ_71208
4ー 平均胸高宙径 -0.占4298 0.92554
5ー 胸高右往の分散 0_121占0 0.1占747
6.平 均 額 屯 0.1占595 -0.180占5
7. 立木 材機 雷 妊 1.44701 -1.59227
8.平 均 荘 下 高 0.41785 0_20476
?. 平 均 校 数 口,04182 -a.占24占9
( ,ワ間の相関 0.50420.87dD
第 ‡.占買 玉切 r)作業功程に対する規範因子の係数乗
玉切り作英功程 El {2
1.雪官憲 讐1人 0.5占88 0.9544
2.実 働 率 0.9占57 -0.2775
益 雄 測 度 因 子 可1 q2
1.平 均 勾 配 -0.1557 0.0005
2.伐 木 雷 庶 -2.9841 -5.5855
5.平均胸高直径 -1.8占98 -0.4212
4,胸高面径の分散 -D.5558 -1.4595
5.平 均 柑 高 -0.9782 -1.0952
占.立木材掛密 度 5_5051 5.占550
この場合にも.作業功程 (玉切 r)作業 )を表わす基由利巌 として ･




地の性格を表わす規範因子 qのいずれに対して も･特性因子に関して克 られ
たような概念的意味づけなすることは不可能なようで5.ち,.しかし作美功程
を表わす規範因子 (a)方に関しては .明 らかな意味づけがで きるo
今 ･弟Ⅱ.5費の方について述べれば･C1は殆 ど実働 1時間 1人当 r)出
来高 (今後 ･単に出来高と呼ぶこともある)を表わし ･一方 ･(2 が実働率
の方を表わしているものと見なすことが出来 るE,すなわち .出来高 と実働率
ははゞ独立なものとして壕凍ってもよいわけT･みる｡ したがってqlは ･出
来高との相関が .最 も軌 ､伐採地の性格の剖碇でみ F).一万 ･可2 は ･実働
率に対 して最 も軽い相関を示す伐採地の性格の測定である,
また t弟皿.6表の方についても同様な解釈をす ることが出来 るOすなわ





の方法 ,すなわち .内部的な特性を表わす特 性因子および外部的要求に対す
る合 B的的な全体的測哩 としての規鞄因子が撞零され ･それ らによって･兎
lこ角 ,い くつかの伐採地の性格 を浮 き彩 りす ることが出来た｡
それでは .こゝ:I,内部的あるいは全体的に肥 え られた伐採地の社格が ,
伐木道材作業功程にどのような影響 を与 えるものであるが とい う問題につい
て論じよう｡
1.内部的特性の作業功程に及ぼす野♯
前章 2.2の例によって ,他は兎に角 ,伐採林地自体の睦格の中には ,早
の性格全体を形成 している内部構成因子的な特性として ,少な くとも,立木
成立状態 .伐採木の大 きさ ,掛 値 ,林型 ,地型 (平均勾配) とい う五つの概
念的特性が含まれているとい うことがほほ確実であるよ うであるが .この節
IT･は .それ らの特性が伐木造材作菜功程にどのような一影響 を与 A.ているもの
Tlあるかとい うことを前章に用いT=のと同 じ賀科ftよって分析 してみよう｡
1･1 枚 9]り作業功程Iこついての分析例
先ず .前章に軌 ､て用い られT:調査資料1こよる分析結果を=古 く｡この軽科




根g]り過瞳 ー 玉切 り過程
とい う値序が とられた｡したがって･この伐採作薬は ･中間に入っている乾
燥過程によって二分 され ･伐倒 ･榎払 ･剤皮の三要果作業を含tp根 切 り作業
と玉g]り作業が別々の独立 した過程 をなLJていT=｡それゆえ .この二過程 を




この調査に軌 ､ては ,実験計画 として作業組4組 (5名 1組1 と使用鞄城
の種類5硬 く手技 き鋸 ･McCulloch1-507および Stihllを二元配置に
割りつけた型にしてあるので3}るが ･本章の目的は ･環境因子T･ある伐採地
の性格の影掛 こついて述べ ることFC51るので作業組 一枚種 といった実験因子
については詳 しく述べないT+お く｡
今 ,横切り作薬の出来高を屯木材措T･表わし,作業功程 を実働 1時間1人
当 り 出来高 (単に出来高とのみ蕃 く墳合 もある) と実働率によって表わす こ












によって分散分析+i･ると,その革具は罪Il1夷 ･罪 卜 2表のよ うになる｡
この各Cは節Ⅰ.2表の係数によって作 られる一次宿舎で.ある｡
弟 ].2麦 各 Componentの係数衰
基誕剛度因子 1stGnfd El2d CDtTtP.{2三rdO⊃TIP.ち4thbmp.C4 5thbmp.亡5
1.平 均 勾 配 0.41880@ 0.15占15 -o_15054 0.51458 ロ_80950◎
2.立 木 密 度 一口.4000占◎ 0.17945 -0.57225 0.07905 0.09892
5.伐 木 密 度 一口.50094◎ U.Dd占占5 -025080 -0.21占98 0.52158
4.平均胸席直選 0.05198 0.57258◎ U.08891 0.81401 ロ.129dd
5.胸高在席の分散 0.55占550 D_247占5 U.15224 一口.砧 540◎ 0.19占09
占ヰ 均 樹 席 0.0占957 口.508ロ占◎ -0.04882 0_60251@ -0_12占97
7.立木 材横密鑑 一口.591110 0.410740 一口_125占占 -0.1181占 口28156
8ヰ 均 校 下 馬 -0.28459 0.1占109 o_占5259◎ 0.09997 0.10680
?.平 均 桟 敷 0.22112 U.52078 -OL5797占◎ -0.15505 一口.2占578
;弓各 Cの 分 散 ユ5.05276 251172 1.52592 ロ.74525 0.499占7
fl の 割 合 ロ35920 D_28〔日9 114710 0.08258 0.05552
11の 累計割 合 0.55920 0.占1959 0.7占占49 0.84907 8.90459
l各自 の 軒 立木成立状.Q 伐採木の 樹 形 # @ 地 型
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第 旦 ･1表 根切り作業実働1時間 1人当 り出来高
に対する各特性による分散分析表
要 因 dJ. ら.S. M.S. F;8
rCl.'立木成立状態 1 0_1占587 0.1占587 7.8?98.
C2:伐採木の大きさ 1 0.57175 0.57175 】■7F17.占占05
E3:樹 形 1 0,0494占 口.0494占 2549占
{4:林 野 1 0_DOOOO ロ.00000 0.0000
(5:地 型 1 ロ_05404 0,05404 1.占171
e 18 口_57888 D_02105
第且.2表 根P]り作業冥働率に対する各特睦
lこよる分散分析表
要 田 也_i. S.S. M.S_ F18
El:立木成立状態 1 0.012占7 0.01267 0.297占
{2.伐採木の大きさ 1 0.01155 D.D1155 ロ1715
{5滴 形 1 D.19215 0_19215 45157'
C4.林 型 1 0_007占4 0.OD7.占4 0.1794
{5:地 型 1 0_00975 ロ.00975 D2285
e 18 0_7占62占 D.04257
表中の'は5年有意 ,･･は1≠有意を示す｡
出来高に対する分散分析表第1･1蓋から･根切り作業の実働 1時間 1人












C1とC2は ･前章T･説明L/たように統計的に も幾何的に も直交 してい るか




また実働率に対する分散分析衷第 瓦.2表から.横切 り実働率‡こ対 しては ,




を得る｡これをグラフに番 くと罪 EI.5回の通 りT･ある.
なお.FがN(011にLJたが うことが仮定されているのT･Fの全分散 は1
T'5,り･各 I軸ぞゝらの分散が分散分析表のS･S欄の値T'あるD'ら･その･S.S
欄の値は ･各特性園子の各 々のFの櫨に対す る寄与率を表わしていると考 え
て差支えない｡
日 実働 1時間 1人当 り横切 り出来高に対する殿中
先ず .出来高に対する伐採地の内部弔苛性の影響につい て考察 してみよう｡




丑 と前章 2･2の議論か ら,立木軍産 ,伐木密度 .及び立木材輯密度が比軟
的粗で.･伐採木の胸高直径のパラツキが大 きい所T･急勾配T･あることを示す｡
























































第 1･2由 横切り出来高と伐採木の大 きさ
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???????
第1 .5回 根切 り実曲率と樹形
I
15占-
(∫.11式T･は 亡1の係数が色'T,あるか ら,C1が大 きい所T,は出来高が
低く,小 さい所T･は商いことを示 しているのT･あるCすなわち ･比軟的租な
林T･出来高が低 く,帯な林T･は高いことを表わL,ているのT.あるD
ところT･,C1の中には ･平均勾配が重要因子 とLJて入っているの T'ある





いるものなのTJある｡この事実は ,平均勾配その ものを表わ している特性因
千 (5が根9]り出来高に対 して無意T.あったことか ら当然結論されてよい こ
とIT,あろ う｡
LJたがって,もしも立木成立状態の地域的特徴 として ,平均勾配が この例
とは連な嫡孫をもっている場合 ,すなわち立木暦度や立木材韓帯皮 と平均勾
配の係数の符号が同符号T,5)るような場合があるとすれば ,勾配 と出来高の
関係は ,- これは因果関係T･はない- 全 く逆の様相を呈するT･あろ うし,
まT:前章2.5の解け･4表にみ られf=よ うに立木成立状態に勾配が殆 ど寄
与 していないような地域IT･は ,勾配 と出来高は撫娼保 とい う結果を碍 るT･3)
ろう ,とい うような仮想 も成立ち うる｡
兎 も角 .平均勾配は本賓的には根 gJり出来高に対 して影噂 をもT=TLい とい
うことが ISが柵意T･あることか ら確論され うるようT･ある｡
Qi) 伐採木の大 きさの影響
さて ･伐採木の大 きさを表わす特性因子亡2T･5,るが ･とれが大T･あるこ
とは ,平均的な伐採木の大 きさが大 きいことT･あり,小T･あることは ,伐採
木が比削 勺小さい ことを指し示す もの IT･5'石か ら,(且.11式は ,伐採木
の平均的な大 きさが大 きくなると出来高が高 くなり .小 さくなると低 くTLる
とい う比例的な関係を表わす ものT･ある｡




よって引起され1TL分散成分T･ある第 g･1表のS･S細の値 を出来 高に対する
各特性因子の寄与率 として伺いてもよいことは前に も述べたCこの値をみる
と.立木成立状態の寄与率が約 1占･占車,伐採木の大 きさの寄与率が約 57
卓T･ある｡したがって .横切り出来高に対 L,て最 も大 きな影響 を与 えるも'の
は ,伐採木の大 きさとい う概念なのT･3)る｡まT=この両者を合計す ると約
54弟とな り,根 切り出来高の変動の実iこ半分以 Lが伐採地の二つの内部特
性によって引起されているわけT･ある｡
lI日 額 切り実働 率に対する影甲
実働率に対LJては ,描形 を表わす特性因子CSのみが有意やあっにのT.あ
るが ･この (さの分散寄与率は ･耶n･2表のS･S欄か ら約 19年とい う可
成 り大 きな値 を読み とることが出来 る｡LJがLJ,他に有意な特性がないか ら,
芹局根 g]り実働率に対す る伐採地の内部特性の影響は ,出来高に対す るとき
のように決定的.fL大 きさをもつ ものT･はないO もし .この実働率の変動が何
かの原歯によって引起され る ものT･5)るとす るな らば .その原因の-k部分は
伐採地の内部特性以外の ものに求めなければならない｡
この樹形 とい う概念 を表わす特 性因子 (5の実働率に対す る影響の仕方は ･
帯皿.2裳と (』 ,21式か ら,次のように考え られる｡
E3が大であることは ･平均成下高が比較的高 く棟数が少ないC.とを示 LJ･
小Tl･あることは .平均使下高が低 くて便数が多い ことを示す ものである｡ こ
のような硬下高 とか .便数などは ,一般に伐採木の大 きさや立木の分布の状
態 と強い関係をもっているように考 えられ るが .この例T･は ,この樹形 とい
う概念が他の特性とは独立 rJ:もの として取 り出さtl,てい るのT･ある｡ このよ
うに .主として成下高 と成敗によって衷T)され る樹形 とい う概念的特 性が他
の特姓と頼相関T･あるとい うことは ,この地域が天然林T･あっT=ところか ら
天然林 自体の特徴 として取扱われるべ きものか も知れないD
さて ･ 川 ･21式の(5の係数が正T'あるところか ら･成下高が高 くて
便数が少ない樹形 (亡5が大1･一般に且形 といわれる樹形 をもつ地掛 こ軌 ､
ては実働率が高 く･その連の使IF高が低 くて便数が多い (ESが小1■一般に
不且形 と云われる樹形 をもつ地域T･は冥働率が低かつT=わけIT･ある｡これ を
根切 り作業に含まれ ている要素作業につい て考え-てみると･当然E5が大T･
｢5･8-
3,ると伎払 ･剣良作弟が容易T･あり比軟的垣時間T･すむのに反 し･(5が小
T･あnま,横払 ･剤皮作業に比較的長時間■女要す ることになるか ら･逆の




それは兎に角 ,根 印り実働率に対 しても･伐採地の内部特性の うち樹形 を
裳わす ものが多少の娼連性 をもっているとい うことは看過 L/得ない｡
1.2 玉 切り作業功程についての分析例
l
玉切り作業功程の測定は ,前章2･5に剛 ､た菅野 をとった所T.行われて









によって分散分析 した帯果 ,出来高 .実働率の各々について第 1.5蓋 ,
第 皿.4衰 各 Componentの係数表
基礎軸旋国子 lstCotrLp-C1 2d ChTlp.I? 5rdG)叩一{54thO,tT.P.Cd
1.平 均 勾 配 01占19 -0.1占91 0.9020◎. -0.55ロ占
2.伐 木 雷 旺 -01955 0.占509◎ ロ.5050 0.25占1
5▲平均胸席直径 0占040◎ -0.1052 -0.1占49 0.08占7
4.胸高直径の分散 0425占○ 0,57410 -0285占 一口.7092喧)
5.平 均 樹 病 05429◎ -0_2455 U.152D 0.47980
6正木材稚密席 05121 0,占017◎ D.D887 02?04
阜 亡の 争敢 A 24558 1.9占24 1.ロ177 0.4占02
{ の 融 合 04095 0_5207 0.1占96 0｣〕7占7
)の 果 計割合 04095 0.7500 口B??6 t].97占5
各 C の 虹 伐採木の 正木成立 地 型 林 型
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第 1.5真 玉印り作業実働 1時間 1人当り出来高
に対す る各特性の分散分析表
要 圏 d_i. S.S. M.ら. F11
C1:伐採木の_大きさ 1 口.05059 0.05t]59 D_7851
亡2:立木成立状噂 1 口_0802占 ロ.0002占 0_0040
亡5.-地 野 1 0.1占201 0.1占201 25145
亡4:林 野 1 0.07357 0.07857 12164
e ll 0_70877 0.ロム445
第1.4蓑 玉g]り作業実働率に対する各特性
による分散分析表
要 田 d.fi S_S. M.S. Fll
C1:伐採木の大きさ 1 oー1921 0.1921 5.6554.
亡2:立木成立状態 1 口_5718 0.5718 10.9052暮■
rS` 地 型 1 0.0557 0.0557 1_占554
亡4:林 型 1 U.口049 0.0049 D.1456
e ll ロ.5755 0.0541
罪 A.4表を得た｡なお ,各特性因子 Cの構成 を示す第 Vl4丑 を再録 して
封(｡
JH 実働 1時間1人当 り玉切り出来高に対す る影響
罪Il5表によって分るように ,玉切り出来高に対しては .いずれの内部




玉切 り作業に叫 する実働率に対 しては '第1.4表か ら.伐採木の大 きさ
-4ロー
{1と立木成立状態 C2が有意な特性因子ITla)る｡今 ･y5女王卯 実働率
の規車化値 .すなわちy5亡N(011が成立するとすれば
y5- 0･2797(1←0･4555C2+J4q･･･- .･･- ･.･･-.I---･･-(II51
qち=0.45占1 A∈N(0ll
なる関係式が得 られJる｡
第 1 ,4表と 日 .51式 とか ら,伐採木の大 きさを表わす C1の値が大
T･あれば ,すなわち伐採木の平均的大 きさが大-T･あれば .玉切 り実働率は比
較的低 く,(-が小T･あれば ,実働率は高 くなることが判 る｡
次 に ,立木成立状態を表わす特性因子 C2は ･その値が大T.あれば伐木密
度 も立木材輯帯皮 も大きいことを示しているのであるか ら,伐採木が比薮的
掛 こ分布している所T･は実働率が高 く,叉一方 ･C2が小なる所 'すなわち
伐採木が比較的現に分布している所Ir･は実働率が低 くなることが (I.51
式の第2項によって示されている｡
また ･滞 P･4丑のS･S欄か ら･伐採木の大 きさを表わす特性因子 (- お
よび立木成立状態 を表わす特性田子C2の玉卯り実働率の変動に対する寄与
率は .それぞれ 19.2申,57･2串T･ある｡こゝに別 ､て根切りの場合の実
働率 とは ,その性格が全 く異った もの となっているのである｡横切り実働率
の変動に対しては 一樹形の影響が見 られるだけT･,伐採地の内部特性は決定
的な要因T.はなかったのT･あるが .この玉切り作業の実働率の変動に対 して
は･伐採地の内部特性が ,その半分以 Lの寄与 をしているのT･ある｡特に ,
伐採木の分布が雷か粗か とい うことが最 も大 きな影響 を与えているわけT･あ
る｡
2･規範因子によって表わされる全接的性格 と作業功鐘 主の幽適性
前節に別 ､て伐採地の もつ内部的特性 と作業功程 との幽遠性につい て特性
因子 とい う表現法によって検討t,Jて主T=のT･あるが ,これは勿論 ,全ての内
部的特性を網羅 LJ得た ものIT･はない｡まT=,仮に全 てを網羅 し碍 た もの とし
ても特性因子によって表わされる内部特性だけによって伐採地の もつ全ゆる
性格を肥 え得 るととは期待出来ない｡そこIT･本筋では ･基辞測度国子の一次
措合の形0)うちTl･もっ とも良 く作業功塩 との相関関係 を示 して くれる伐採
地の性格の全体的表現法IT･5}る規範因子によって ･伐採地の全体的性格 と作
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菜功程 との関連性 を検討 してみ ようと思 う｡
2.1 根切 り作業功程についての分析
こ ゝに例 とLJて用いるものは ,前章の 2前5軌 こ用1､たの と同じ資弔いこよ
ってい る｡
先ず ,前妻5.2の計昇に よって得 られた規範因子の係数表を再録 してポ
aI.
帯口.5麦 根 印り作業功程に対す る
規範因子の係数表
根切り作業 功程 C1 C2
1.讐 昌琶翼 去 OIP9176 -0.1占5D2
2_案 励 峯 D.2占占52 Dー9占959
基 碇 削 旺 因 子 7?1 72
L平 均 勾 配 -0.45581 一口_414BD
2.立 木 密 度 一口.05074 口.09985
5.伐 木 若 旋 -1_ロム占58 0.7120日
4.平均胸 席直 径 -0.64298 口.92554
5｣掬届直径の分散 0.121占0 U.1占747
占.平 均 樹 商 ロ.1占595 _0.18Dd5
7.立木 材 併密 旺 1.44701 -1.59227
8,平 均 牧 下 府 0.41785 0.20476

















1時間 1人当 り出来 高に依
存す る因子T･ある｡逆に云えは.C1は壬としてylを表現す る因子なのT'
あると云 えるだろ う｡そ うす ると ･可1は CTとの相鯛が最大T.5,る規範因
子T･あるか ら,71は ,いわば ･根 g]り出来高に対して最 も相関の大 きい伐
採地の性格 の測度T･あるわけT･ある4今 ･C1に対す る 可Tの回帰式を求め
てみよ う｡
今 ･亡1=a171+Aql.･-･.･････--- ･..- ･･･- ･･-･･- ･･･-･･'J ･41
A亡■N(Dl1
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但し.Eは期待値の意味ロ











となる.この娼係 をグラフに書 くと罪 Ⅰ.4回のようになる｡
同様にC2は '
C2=-0･165口2yl+0･9占95992
T･あるか ら･実働率 を主 として表現する因子T･あ り･したがって で2は実働








帰式か らの分断12･02がいずれ も前節において求めた特性国子 による関係
式 (I･11tl･21 の誤差分散に歓べて小 さくなってい る｡このことを考 え

































よっては束ねL,得 ない もの も相当あるのT･あろ うと思われる｡
2.2 玉切 り作業功程についての分析
前車5.2の鰐架か ら,玉切 り作業功程 と規範因子 との関係式を求める｡




玉切り作 業 功珪 C1 C2
･莞望 三冨 翼 去 0_5占88 0.954▲1
2.乗 励 峯 0.9占57 -0.2775
基薩 mI)旺 因 子 71 72
1_平 均 勾 配 一口.1557 0.0005
2.伐 木 密 度 -2.9841 -5.5855
5_平均 胸 席底 径 -1.8占98 -0.4212
4｣指南直径()分散 一口.5558 -1.4595
5.平 均 樹 属 一口.9782 -1_0952





冥働率を , C2が実働 1時間 1













となる. (王.101式は玉射り実働率 ,(且･111式は ,玉切 り出来 高
に対す る式T･ある小
この規範因子 と作業功程 との回帰式におい て ,いずれ も高い有意性 を示 し
たのT･5)るが .前掛 こ布ける特性田子による分析T･は ,玉切 り出来高に対 し
ては ,どの特性 も有意性 を笹め られなかつたのT･3)るoまた '玉切 り冥働率
との関係を表わす (i.51式 と (A.101式の誤差分散を比較 してみて
ち (1.101式の方が可就 り′トさくTi:つているのT･3)る｡この事実は .前
項にも述べT=ように ,作業功程に対 して影博を与 えろ伐採地の性格の うちに
-4占-
は .特性因子によって表わされる内部特性だけT･は表現 L/きれない もの も含
まれているとい うことを示 しているものと考えられる｡それT･は ･果してそ
れが何T･あるか とい うことは .不明T･あると云わざるを得ない｡た ゞ,規範
因子は ,それ ら全てを含めて表現す るEg子T,あると云えるだけrTLある｡
5.基礎測度因子による作業功程分析について







度因子 と作業功程 との関連性 を何 らかの方法によって肥え得た としで ら,実
際にきれが どのような意味をもってい る7)'とい うことについて解明す ること
は .基礎測度 とい う次元に立つかぎり困難な問題T･ある｡しかし ,このよう
な基礎測度による分析結果T･も.今 まT･述べ てきT=ような伐採地の もつい く
つかの概念的特性 ･あるいは全体的な功程 との関連性が最大 IT･あるよ うな測
度とい う見地か ら考察してみれば ,何 とか ,より明快な作業功程 と伐採地の




これは ･1958年 10月に木骨谷の野尻営林署殿経営区･忙別 ､て調査 され
たものT･ある｡
この例は ･基礎測度因子間の掛 ､相娼娼係を無視 して作業功程 との関連性
を分析 した ものT･ある｡
この調査地は ･ヒノキ ･サワラ一丁スナ ロ･ネズコの混交 LT=天然林IT･殆




とい う牌序が とられた｡これが一連の作業 として行わtl･た｡それゆえ ･この
伐倒 ･枝弘 ･玉切りをひ とまとめにして伐木造材作黄 と呼び ･作業功程 も･
この全過程に対 して実働 1分間組当 り出来高 (丸太材括= こよって表わされ
ている｡実働率は測定されていない｡
実験国子 として
｣ :使用チェーン ･ソー 2種類
AT=-McCulloCh55-Bt2･1馬力 ･本体重畳8･8Kg･21吋鋸板1
A2=制cCullochD-44(5･5馬力 ･本休重丑8･5Kg･2占吋鋸掛




の4因子をとり24型直交配列卦 こ割 りつけられ ているC
そ うして .その分析 は ,一本一本の伐採木について測 られた実働 1分間組
当 り出来高について ,L記の実墳因子 と伐採地の性格 を表わす基礎凱旋因子
:樹種 .胸 高直径 .樹高 ,成下高 .伎放 (造材許1 .足韻の良悪 .勾配の7
因子 との速決修 正岳てこよって行われた｡こゝT･,基礎測 度因子による分散分
析は ,分掛 こよって疑 直交型 を作る方夏も'･用い られている｡
この分析の佑巣 ,笑顔国子 としては .チ ェーン ･ソー親種が .伐採地の性
























今 ,この例の結果に糾 ､て ･チェーン ･ソ-の揮掛 こよって生ず る功程差
について考察することは .本論文の王旨T･はない｡こゝT･問題になるのは ･
伐採地の条件の うち ,胸高直径だけが有意T･あっT=とい うことIT'ある｡分析
の方法 LT･は .他の因子 との相関 を撫視LJた形になってい るの-T.あるが実際
には無視 しえない ものT･5)るか ら.この場合 .胸高直径の変動は .それ日韓





それゆえ ,持論-T･あるか も知れないが ,今こゝT･胸高雇径 によって代表■
され てい る伐採地の性格が ,基礎測度のとり方によっては .胸高直径以外の
因子によって表わされ るとい うようなこ ともありうろと考えなければな らな
い ｡それT･は ,この胸高直径 は ,一体何 色表わしているのT･あろ うか｡
この胸 高直径は,前章2･2T･樟 られた伐採地の内沸特性 とい う見地か ら見れ
ば .こゝT･分析 されJT=基礎 測 度 (樹種 .胸高直 径 ･樹高 ･成下高 ･校数 .足
場の且悪 ,勾配1が ,伐採木の大 きさ .樹形および地型の三つの概念 を表わ
し うる稚組の ものを含んT･いるところか ら,伐採木の大 きさを表わす特性因
子 と対比 されるべ きものT･5)り,伐採木の大 きさとい う概念の一元的表現 と
して胸高直径が有意 となったのT･あると考えることが出来 る｡
今 ,この推論が仮に正しいとするTi:らば ,従来最 もよく便T)れた胸高直 径
だけによって伐採地を層別 LT=り.作業功程 を推定した りす る方法 も,伐採
木の大 きさとい う概念が根 切り出来高に対 して最 も大 きな影響 をもっている
ことを考えれば .十分な根拠 を持っているわけT･ある｡た ゞ.その方法の妥
当性は ･胸高直 径が どの軽度 まT･伐採木の大 きさとい う概念 を代表してい る
か1こよるわけTJある｡この例の場合 'この点の検討をするに足る十分な資料
をもっていない｡
5･2 芦生に永日する例 - 重回帰分析例
もう一つの分析例 とL'て ･本章 1I1に用いT=と同 じ賃料によって .その
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基駐測度因子fdよび実験因子 としての作美粗 く5人 1組14粗布よび使用機
細 (手鋸及びヰェーノ ･ソー)の合計 11因子によって横切 り作等 出来高に
対する電回帰分析を行った ものをあげてお く｡
この分析は .ヒ記の 11因子のいろいろな組合せIこついて重回帰函数を求
め ,その全ての革回帰係数が t換定によって有意 となる組合せの うち .回帰
式か らの分散が最 も′｣､さ くなるような因子の組合せ を求めるとい う方法 をと
ったDT=i'し,実時にこのような因子の全ての組合せEこついて計穿すること
は ,不可能なのT･.冥時計昇には可柁 り冊哩な方法 をとっている｡
この方法は .前例 と異なって基礎測喋園子間の相関 を考慮した分析法 T･あ
る｡





y:実働 1時即 人当 り横卯 出来高 tmh an h｡ur-
∬ 7:使用穂綿 (手錯 'U.キェーン ･ソー :ll
32:平均勾配 (度l
JSI.伐細 度 〔至境 om2-
こr
4:平均胸高直径 (cml
35:立柑 群醐 (* 0.m2-
ここのうち ･311-使用機械は ･この場合･二種腰のチェーン ･ソーを区別せ





るか も知れないこ LJかLJ･そ0摘 果 として得 られた重回帰式について .そ こ
に含まれていa五つの基礎測度因子を別々に切り牡 して独立に論ず ることは
許 きTLないの7'ある｡ もし,これを敢 て別々に論ず るな らば 'とんT･もない
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誤ま りをおかす危険がある｡例 えば ,x2: 平均勾配 についてみると･その
係数が負T･あ り.勾配が急になる程 出来高が下 ろとい う■云わは常読的に不
合理 を感 じさせない解釈が出来 るのT･,平均勾配が横 切り出来高に対 して直
接有意な要田T･あるとい う判断 を下す ことになるT･あろ うOしかし,1.1
の内部特性 とい う概念か ら見れば .平均勾配自体が有意T･あるとい うことは
はTfはだ巣がわ しいことなのT'ある｡特性因子 とい う見地か らみTt.ば .平均
勾配は ,立木成せ状態に関連があったのT･間接に根 切り出来高 と関連性があ
るような形になるのT,あって .実韓には .平均勾配白鍵 を表わす特性国子 は
有意T･はなかったのT･ある.
こ ゝに積 られた回帰式の五つの因子 は .前例に.idいて牌 高直径が伐採地の
性格全体の一元的表現T'あったように .むしろ全作等条件の多元的表現法な





前二幸においては .伐採地L)もつ内部特性や全体的な性格お よUiTそれ ら
の表現法 .それ らUJ性格 と作業功程 と凹鯛連牡などについて .実際例 を用




ある特定uJ地域 において ,そOL)全域内に伐採地 としてどu)よ うTl性格を
含んでいるか .また .相異 る伐採地域uJ比較 をしようとい う問題 .いわば .
分購0)問題については .山.2で述べた特性因子を用い ることによって ,
可成 り明快な解決を うることが出来 る｡
鹿 も根本的には ,そu)地域 全体にわたって標本 プロッ トを適当に とり .
い くつかU基礎測曜因子についてAIJ定 し ,ComponentAnalysis をや
ってみれば よい.こu場合 .必ず ,D.2においてみたように各 Compo-
nentを .林学的概念によって意味づ け出来るとは限 らrtいだろうが .必
ず し も.そJJような意味づけがLiI来Txいからといって .分類LJ役に立たT:1
いとい うことはない凹である｡そCD場合で も.各CoLnPOnentα)独立性 を
利用して .そCL)全地域u)伐採地 としてC!)性格uj内部的fxある局面を表現す
る特性田子 とLJて取扱 えばよいCL)である｡とにか く.基礎刺穫cIJ取 り方に
気 をつければ .こCDようない (つかtL)特性因子に よって .十分 .そu)地域
L)性格cL)変動 を把 えることができるであろう｡
こR)ような根本的方法によらな くても .何か他に既成uJデー 与i･もって
いるT:{らば ,それ とJ)比較に よって ,そC)新地域cLJ陸路 を判断することも
可能である. i./かし .これは分類U)問題 とい うよりも,むしろ類型 を求め
る問題である｡
2.類型を求める問題
既に .そCL)性格について可成 りa)情報を得 ている地域 とR)比較 によって .
_55-
別V地域rJ性格 を知ろ うとい う場合 ,云い換えれば ,既成u)デー 4台 ･他
cJ地域に糾 する伐採地 とL/てu)性格a)判断LJ根拠に しようとい う･類 型i:
求める問題においでは .同時にそu)地域 に ,既成uJデ一 々に上る功埋推定
式を適用す ることが妥当であるか否か とい う ,適用り問題 をも含んでい る
αJである｡
こWようrt適用u)場 とL,てL)適否LJ判断 .あるいは .そLZ)地域が荊山地
軌 こ対 して類型で3'るか否かLt)判断は .特性因子あるいは現範 田子が ･と
にか (.そL)デー与が とられた地域 に別 ､ては .統計的に独立 でbつた と
いうことを利用 しJて ,新地域か ら得たデーせが既成UL)デ一 々 と同じ母集団
に属するか否か を統計的に判定することに よって行TLう凹が ,もっ とも身
近な方法であろ うと思う｡
こL)方法凹手噸 5:示せば .次Luよ うになると思 う.
こa)醍 .新地域に設けるJ頚木 プロッ トは .前L)デ一 々をとったC()と同じ
規格によって .設け られなければ72らn:い.例えば ,D輩 lこ3dい て得た芦
生でuJ結果 を利相する場合には ,約2ロロー 400mqc;)面債 をもち .そU中
に 18本R)伐採大を含み .各 プロッ ト内郷では .勾配が一棟であるとい う
規格 を守 らなければT{らfxい.そ うでfJlければ .例 えば.平均嫡 高直径 と
か平均樹高 と云った標本平均値によって示され る基礎動程副子cL)規準化O
計乳が .非常にbl倒にftるDこLOi:う は しJで .新地域か らい くつかu)デ一
々をとり.そuJ各基押測唯cL)値 を前山デー々u)平均値 と標準偏差iこよって
規準化 し .さらに耐uJデ一々によって得 られた係数によって 一そuJ一次結
合 を作り ･各特性因子 liJ.を求めるBそして ･こu)各特性因 子凹値ru平 均
肋 E と分散q弓を求め .各々別々に .7n,-0.0写- i,･'iる帰無l
仮脱 をt換定法およびF換定法によっ て換定する｡
勿論 ･新地域u)デ- やに よって .上記uJよ うにして得 られた特 性因子が .
そuJ漂木内で必ず統計的独立性をもつとい うこ とは .殆ん t･期待でき7:{い




componentAnalysISをや り直 して .新 しいComponents を作ったuj
では ,荊地域 とaJ比較 とい うことが出来ないか ら新 しいデ一 々が .前V地
域u)積木･T示され るようfi母集団に属するとい うことを .先ず仮定 して .
上記LL)i:うTL換定を行 うUであるb
ここに一例を示 して .さらに具体 的TL説明を加 えよ う｡
ここに元す例は .同じく .芦生演習林第 16林粧内cL)スギ と広葉樹uJ混
交 L,た天然林で .U-2に用いたデ一々をとった地域Iこ隣接LJた約 5ha
山区域か らとった もCL)であるoこuJ区域に .u_2u)例 と同性質u)標本 プ
ロッ トを .9個 ランダムに設け ,u.2UL)例と同じ様に基礎刺唾を卸定LJ
た o
ここに得 られたデ一々は ,第 Ⅳ.1衰LJ通 りである｡
こUデ一々を .0.2例 と比較 L/てみよ う.
先ず .a.2例C;)規準化に用いた と同じ平均値 と標準偏差 一に よって ,
各基礎測唯CJ値を規準化 LJ.帯山.2表L)係数に よって .各特性因子uJ値
を求め ると .第Ⅳ.2裏山様にTLる｡こuJ各値LJ平 均値m と分放 02 及び .
m-o比順 定UJためUt値 と.02- luJ検定uJためu)F値 を求めると .
弟 IV_2麦a)右欄に元 LIたようTL値にTLる｡こGL)場合 ,t分布cu自由唯は
(5日 .F分布uj自由権 (24.8)であ る｡
表中有意Ttもu)には ･印をつけた｡




帯Ⅳ.1衷 根 切 り作業 デー 々 日 982年時 .芦生〕
プロット番号軸測度因子 1 2 5 4 5 占 7 8 9 単 位 平均値 分散
I. 平一婦 勾 配 25.5 29.5 29.5 aLU 21.5 2U.0 25.5 2L].5 44.0 皮 26.0 5T.U
2.立 木 野 庭 5.4 5.ー 8.5 12.2 5_7 8.5 8.5 4.4 8.9 本′100m2 7.2 '6.8
5.伐 木 密 度 4.9 5.0 6.9 1U.ロ 4_9 5.9 6.ー 5.2 5.7 本′1A)m2 5_4 4.2
4.平 均胸高直径 5T_5 54_5 ま】_8 27.6 27.4 55.5 55.1 57.1 28.8 CnZ 51.占 8.5
5.胸高直径の分散 47.8 95_8 1U6.8 占1.5 52.5 1占l.8 1U5.L) 514.2 55_5 mi 1刃_5id4.q
占.平 均 倒 高 19.1 17.4 14.9 1占.2 74.7 16.7 15.9 8ー.2 75.L] m 1占.5 2.1
7. 立 木材 軸硬度 5.41し】 2.779 5.259 6,55u 2,6lO d.ー47 4.949 5.829 1.971 m5/lO〕m2 4.410乙512
8.平 均 枝 下 端 10.2 7.1 5.5 7.0 5.8 占.L] 5.L] 7.8 6_7 mノ策 占.8 1.8
?. 平 均 枚 数 25.0 27.0 25_8 27.u 51.L] 51.0 28.0 29.0 27_O 本/本 27.5 9.4
菓勧丁時間1人当り根切り出来高 1,185 1.血〕9 l,444 l.4砧 l.127 1.ld0 1.852 2.852 D_944 JT)5ノhanbur
弟EV.2真 冬 プロッ ト凹特性値 と .D.2例 との類似性u)換定
プロット前号 l 聯 値 分散m q2 i F248




























帯 JY .5回 各 プロッ トED特性庇 くそ a)5)
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また規範因子について も .同様な計井 をす ると ･第 fV･5表 U掛 こ耽 る･
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Tは ,いずれBL)因 子について も .前例 と
同一であると仮定で きるが .平均値につ
いては . CS (樹形 )及び ･可1 (展切
り出来高に対 して 】農 大U-)相淵 を もつ即
時 Ja_)=因子において .有恵差 を認めな
ければ なら71いd
したがって .内野特 性におい ては Jこ
uJ地域 は･C1 :正大成立状態･C2:
伐採太LL,大 きさ･C4 :林型･[5:也
型 U四つL)概念において .前例 と異 る母
集軌 こ属するもuJであるとは考 え られfL
いが･(5 :樹形に臥 Jては ･前例 よ り
も良 質 ((5が 太 :す71わち ･枝 下高が
高 くて伎故が少いJであるとい うことが
云 える｡一方 .規範因子に朗 しては 72
.-根 切 り実働率に対 して農 大a)相場 を も
つ測 唯 ,ほおいては同性質であると見な
す ことが出来 るが ･71 :出来 高に対 し




uJ社格に鯛する情報は .以上uL)よ うな も




先ず .展切 り出来 高Lu推定は .同質 で
一占2I
あると判断 された二特性 (1及び-{2に よってなる (I-1)式
y1- -0･255rlO C1+0･58596{2+Aq
に i:つてfLきれるべ きであって .異質であった 可1による推定式 (1･8)
は用いTxい方がよい｡一方 .展 切り実働率に対しては .異質であった特性




実験Ll場 とLJて林野を利用する場合 .あるいは ,単に工程管理 とい う面か
らみた場合において も.伐採地L/)性格が ,作菓功程をとuj位偏上 らせてい る
か5:推定することは .非常に重要な問題である｡そ うLJて .こL)ような場合
Iこは .必ず 1章において述べたような既或LUデー タによって .推定しなけれ
ばTtらT{いujである｡
こuJよ うTL既成デー与による推定法 として従来 .もっ とも良 く使われてい
る方法は .I.5.1αJ例∽ように ,胸高直径だけに よる推定法である｡勿論 .
これ も-良法には .違いT{いu)だけれ ど も,こuJ場合には .前節に元LJたよ
うrx推定式CU適合性uL)判断が ,可成 り哩味にならざるを得TlいJ)であ る｡ と
い うUは ,前に も述べた ように .こL)胸高直径 とい う判嘩自任が .何を表現
している もuJであるか ということが .既に不明瞭であるか らであるDそれに
反して .特性Eg子や規範閏 子によれば ,それ らが .少 くとも前例 においでは .
統計的独立性が成立し′ていたことか ら .そUJ性格が比較的はっ きりLJてお り ,
推定式U)逮 .ノ不適u)規準を所願にみたよ うに .比較的明快在統計的方法によ
って示す ことができるU)である.,
こ こ に .作業功軽V偏 よ りUL)推定例 として前節山例u)続 きを述べ てお (.
fLお ,こL)例は .前例 とは 全く適 う作業グルー プによって作業租構蛇人数cL)
作業功程に対す る影守を調べ るために行われた調査例で .旋用抜放としては .
Stlhl チェー ン .ソー を用いている｡
前野aj終 りに .根切 り出来高に対 L/Tは . (Ⅰ.8)式 より . (I.1)
式 を .夷働率に対しては .(i.2)式 よりも (Ⅱ.9)式 を絹いるべ きで

















?? ? ?? ? ?
弟Ⅳ.4表 既成デ一 に々上 る推定値 と美味値 とLL)比較
蘇
プロット番号 1 2 5 4 5 占 7 8 9 垂の∫2検 定 柿如rTE他藩ヽ一己打杏呼
F. =最悪謂 望迅 義足①(a.日 式に上る推定値 -1,451-U.429 -0.827-U.775 -1,5?L]-1.5lt U.1572.565-2.02PL).8L15 L]21U 2?5 0 5 0.盟 0675 L] 1052 0巧1 )5%稚
y2:根切り束働車乗際値@(廿.2)式にJ:る推定 -I),514-U.951 1,u55-0.44J U.555 一.5a〕 1.215 0.721 1.5242.151 1,542 L].宜】2 LJ5男 7Lb L)714 U,47 1 だ L]99 )有意凱 し
(. :吉報 謡 冠 婚㊨ 過.8)式lこよる推定値 -l.575-日.99-口.545-U.884 -1.455-1.l2P u,479 2.755 -1.占575,42 1810 121〕 228 l9 2917 l1乱 4占l UdJ 1%有意
{2 :吉与蒜 諾 意帽@(鍾.9)式による推定値 -TL],259 -0.851 1,l4L] -L),2押 U.781 1,587 1.149 0.275 1.占18ロ.G7 し)45 -L).aJ7 0.`54-01し75-U.7 -0,2L)ロ117-0,287 有意差なし
グラフ上に 昏 (と .展切 り出来 高に対する (i.1)式 に対 LJて第 (Ⅳ.
5)図 .罪 (Ⅳ.占)図a)よ うに 71る｡
ylニ椴切b東働1時間1人当身出来高























井 ly.9回 . 規範由子比 上る根切 り功巷 (真南率)
推定値 と東側値aJ比較
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こU第TV.4表凹慮切り実働 1時間 1人 当り出来高と真働率は .いずれ
ち.元Uデー 々 ■uL)平均値と標準偏差 を用いて規準化 LJた ものである071
7蝿 中aj右欄は .計軌盾と美原値uJ差 を72枚定した培異であるD
きて .餌節d)終 りに述べた推定式適用aJ妥当掛 こ関する推論 を一応 正し
いもUと仮定するTtらは .次u)ような ことが .上UL)第1Y.4衰及び ･五つ
LJ園か E,虚べ られるu)ではないかと思 う｡
先ず .横切り出来高に閲 L/て .推定式 (J.1)u)血 と美顔U)出来 高と
山間に .有意差が認め られたことは 一前節に結論 LJた(1･C2UL)同rG性か
ら .推定式U不適合ではTj:(.-応 .内部特性以外u作業条件LO尊いlこ帰
きるべきもWと考えた方かよい.こL)例 では .内部特性以外U 作業兵件の
速いとしては .作其グルー プが .全く異 ること.及び .こU例では .真鹸
因子として .作業組U構成人数をとっていることがあるD とにか く, ここ
に認められた前例 とU出来高u)差は .作業者に蛸する条件uJ違いによるも
Uという結論を .一応下すことができる.
一方 .根切り真働串に･娼しては .推定式と乗鞍値u)差に .節IV.4衰U
① .㊨いずれu)組合せにおいて も有意差 を謎め F,れなかったQ
したがって .前節に荒され 5結論か ら.(A.9)式LJ適用U妥当性を
信じるな らば .実働率に対 LJでは .伐採地L)性格以外uJ作美集件 (こUL)場
令 .作業者a)違いJu速いは .殆ん と影響 L,てい71いとい う推論が成立す
る｡
たゞ･ここで (1.9)式によって求められる もL)は ,実働率そLLJもEL)
ではな くて ,
(2- -8･1占502yl+0･9占959y2
であるか ら･実働率y2を求めるためには ･yl :出来高 u)値 を他で求
めて代入するか ･また ･(I.8)式U適用が許される場合な F,ばそこに
求めF,れる {1億Iこよって
{1- 0･99176yl+0･26652y2
. 肘貴 さ 席
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上V 二 つ めが連がせると･卵帝 (W -1Q )- ようなグラフが菅との連立- 綿 tという- する必垂がある○_...1割 晩切り締 高
1･車 即 時酎 入射 - 脚













那 ･10虜 こ･. .I -:,- :-I 1 :I.エコ式 亭_71一
4.作業功撞分析に先日Jる伐採地条件に よる効果の削除
棟内u)作巣山功掛 こ対する要因分析 をする場合 ･共分散分析法 を用いて
環境因子凹影智を除いてや りたい場合が多い ｡掛 こ伐採地uJ違いに上っ て
生ずる功を値V偏よりを除 {必要Uある場合が ･最 も多いだろ うと思 われ
る｡
こuJ方法 とLJで .山.且車に述べ てきた ようTJ=特性因子あるいは規範 因
子による推定式を利用する方法が考えられる｡
J章1.2節に用いた例uJ雌 切り作業功掛 こついて r元uJデ~ せか F,I
(A.1) , (i_2)式によって得 られ る値 を ,伐採地LD性格によって引
起された偏 よりとL.,て差引き ,そこに得 られる一応修 正された と考 え られ
るデ一々によって .美顔田子による分散分析をすれば ,出来 高 ･実働率に
対 し,て .それぞれ ,弟JV.5真 .解JV.6表uJようnE分散分析表が得 られ
る〇
第IY.5衰 美嚢因子u)根切 り出来高に対する分散分析表
要 田 dJ S_S_ 舶■_S. 有意水草
作 業 &_ 5 5占占.088 122.L]2? 1%
使用叫 ≡慧 芸≡の差 1 4.占91.2514.691.2512 0 52 2 ロ52
C1 占 2.ld7,4L]8 5占1.255
C2 12 5,5占占,216 297.184
帯Ⅳ_6表 実験団子uI展 切 り実働率に対す る分散分折衷
要 田 d_I_ S_S. M_S_ 有東永灘
作 美 組 5 5.559.577 1.779.792
使 用 横 軸 2 5.842,ロ20 1,?27,OU?
C1 6 5.551.855 558,659
一2 12 6.85T.574 570.9る4
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こV例U実鹸因子を再記すれば .捷用横械 (手軽 .McC-15D.StihlJ
及び作菓組 〔5名1組〕4組である｡
こU方法は .勿論 .完全な方法ではTtいが .統計的には .一応b!u結果 とし
て ,展切 り出来 高に対 しては .手挽 き作業 とチェー ン ･ソー作箕とU闇にの
み有意差が認め られ るが .実働率に対 しては使用機械 .作業組共に有意な因
子では払いとい う結論を下せ るであろ うDちなみに .ここで求められた手転










この特性は .立木密変 ,伐木密度 ,材機密鮭 ,胸高直径の分散などによっ
て縫合的に表わさTl,るものである｡ 場合によっては .立木の分布状態が .





表現 されるもので .立木成立状態を表わす特性 との問に特に強い独立性を示
す特性である｡
⑤ 樹形






は明 らかなので .基礎測鑑の とり方や .調査対象が変われば .上記の五?以?
外の特性 も見出す ことが出来 るとい う可能性は十分ある｡また .この よ■な
内部的な特性だけに よらては .it'うしても把へ得ない性格面 も存在す るであ
ろうとい うことも十分考 えておかなければならない｡ √
場合に よっては .それ らが一括何であるかを具線的に知 ることは出来な く
とト 何かの外串的要求- この論文では ･作業功程 との関連性を表現す る
ことであったが .J こ適合す るような型で伐採地の性格を全体的に表現す る






根切り作美の実働 1時間 1人当り出来高に対しては ･立木成立状態および
伐採木の大きさが影辞す ちか ･地型その他は本質的に影苧しない｡
立木成立状掛 こ鯛しては .大体密な林程 ･出来高が高 くなる傾向を もって
い .5 0 また一方 ,伐採木の大きさに関しては ,伐採木が大きい程 ･出来高
が高 く.小さい程低 くなる傾向があるが .この傾向は前者に較べではるかに
強いものであるo そうL/て ,この横切り出来高の変動に対して ･これ ら二
っの内部特性は殆ど決定的な影響力をもっていろ｡
根切り実働率に対しては .抽形のみが影響し.他の特性は影響しない｡
枝下高が高 く枝数の少ない場合 .-掛 こ樹形が良いといわれちょうな場合に
は実働率が高 く.その逆の場合には低い傾向がある｡ しか し .その影響力
はそれ程削 ､ものではな く.根切り実働率の変動因は .むしろ伐採地の内部
特性以外に求めなければならない｡
I) 玉切り作業功程について
玉切り作業の実働 1時間 1人当り出来高に対して ,伐採地の四つの内部特
性は影響を与えない. しかし,これは ,伐採地の性格が全 く関連性を持た
ないと言うのではない｡ その全体的性格を規範因子によって表現すれば .
そこに有意な関係を見出すことができるのであるo た ゞ .立木成立状態 .
伐採木の大きさ .林型 .地型の四つの特性に関す るかぎり玉切り出来高に影
響を与-もものrE･はないと結論することが出来 る｡
玉切り実働率に対しては ,立木成立状態および伐採木の大きさが影響をも
ち'立木の分布が密である程実働率が高 くなり.艶である程低 くなるとい う
傾 向 ･及び･伐採木の大きさが大である程実働率が下 り.小である阜高 くな
るという傾向がある｡ そうして .その影響力は ,前者の傾向において掛 こ
強く･玉切り実働率の変動EIの大半は .この二つの特性に帰す五E.とが出来
る｡
本論文lこ別 ､て下しう五結論 としては .以上のようなものであるが ,こ､
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にもうーっ附加 えておきたい｡
それは .ここで ,内部特性 とい う言葉で表現されてい る伐採地の概念的性
艦は ,それが坂元的なものであ り.それ らと作業功程 との関係が必然的な因
果関係 として存在しているものである,tいうことは決して言 えない とい うこ
とである｡ むしろ .こゝに轄島として述べた伐採地の概念的な内部特性は
-･1 の便宜的な把違法あ古いは表現法として述べたのであって .か くの如き
方法によって表尭す るならば ,伐採地の性格 .あるいは .それと作業功軽と
の関連性を比較的簡単に把へ表現す ることがで きるとい うことなのであ玉｡
-7占-
Ⅵ 要 約
この論文は ,王 として ･京都大学農学部附属芦生演習林のスギと広葉鶴の
混交した天然掛 こ別 ､て行われた伐木造材作業功掛 こついての調査結果をも
とにして .伐採地の性格 - 林地 .林分に関す るいろいろな様相 - そ




伐倒 -う 政弘 一一う 剖皮→
乾換 ~ て _竺 ｣
桓切り過程 玉切 り過程
この過程{･は .途中に乾燥過程が入っているので .根切り過程 (伐倒 .技
臥 .剖皮)と玉切り過程 とは全然別々の独立な過程 となっているO
この作美脹序が .全てのスギ伐採法として用いられ るものではないが ,こ
のような盤台には,同一時に同一作菜者によって一連の作業 として行われる
振切り作業 (伐倒 .枝払 ,刺皮)を作集功程表示のための単位まとまり作業
として.玉切り作業と別個に切り離して論じた方が よい｡ その理由は ,根
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